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ÁÑÈÑÏ ÓÕÍÔÁÎÇÓ
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ÕðïëïãéóôéêÞ Âéïëïãßá
êáé ÌïñéáêÞ ÉáôñéêÞ

Ôï ðñüãñáììá áíÜëõóçò ôïõ áíèñþðéíïõ ãïíéäéþ-

ìáôïò, êáèþò êáé ïé áëìáôþäåéò ðñüïäïé ôùí áíáëõôé-

êþí ôå÷íéêþí óôç Âéï÷çìåßá êáé ôç ÌïñéáêÞ Âéïëïãßá,

åß÷áí ùò áðïôÝëåóìá ôçí êáëýôåñç êáôáíüçóç ôùí ðï-

ëýðëïêùí ìïñéáêþí ìç÷áíéóìþí ôïõ êõôôÜñïõ, äßíï-

íôáò ôáõôü÷ñïíá ôç äõíáôüôçôá óôïõò åðéóôÞìïíåò ðïõ

áó÷ïëïýíôáé ìå ôç âéïúáôñéêÞ Ýñåõíá êáé ôéò åðéóôÞìåò

õãåßáò íá áíáðôýîïõí êáéíïôüìåò, óçìáíôéêÝò åöáñìï-

ãÝò óôç äéÜãíùóç, ðñüãíùóç êáé èåñáðåõôéêÞ áíôéìå-

ôþðéóç íïóçìÜôùí. Ôáõôü÷ñïíá, üìùò, ìå ôçí áíåêôßìç-

ôç áîßá ôùí íÝùí áõôþí äåäïìÝíùí, ï ôåñÜóôéïò üãêïò

ôçò ðëçñïöïñßáò, ï ïðïßïò ðñïÝêõøå êáé ðïõ ðñÝðåé íá

äéá÷åéñéóôåß ï óýã÷ñïíïò åñåõíçôÞò, áðïôåëåß êáé ôñï-

÷ïðÝäç ãéá ôçí ðëÞñç åêìåôÜëëåõóç ôùí äõíáôïôÞôùí

áõôþí ôùí ãíþóåùí êáé ãéá ôï ó÷åäéáóìü óõãêñïôçìÝ-

íçò Ýñåõíáò.

Ïé åöáñìïãÝò ôùí çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí êáé

ôùí ôå÷íïëïãéþí ôùí äéêôýùí Ýäùóáí ëýóåéò ìå êáôÜë-

ëçëï ëïãéóìéêü êáé ðïëõìÝóá, ðïõ ìðïñïýí íá äéá÷åé-

ñßæïíôáé ôá÷ýôáôá êáé éêáíïðïéçôéêÜ ôç âéïúáôñéêÞ ðëç-

ñïöïñßá. Ç ñáãäáßá áíÜðôõîç ôçò ÂéïðëçñïöïñéêÞò äåí

ðåñéïñßóôçêå ìüíï óôçí áðïôåëåóìáôéêÞ äéá÷åßñéóç êáé

óôçí áíáëõôéêÞ ÷ñÞóç ôùí äåäïìÝíùí, áëëÜ êáé óôïõò

ôïìåßò ôçò åðåîåñãáóßáò ôùí áðïôåëåóìÜôùí êáé óôç

äõíáôüôçôá ÷ñÞóçò ðñïãñáììÜôùí ðñïóïìïßùóçò.

Åý÷ñçóôá õðïëïãéóôéêÜ ðáêÝôá, ðïõ ðáñåß÷áí ôç

äõíáôüôçôá óôáôéóôéêÞò ìåèïäïëïãßáò êáé óõìðåñáóìá-

ôïëïãßáò, ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí êáôÜ êüñïí óôçí ðëçèõ-

óìéáêÞ ãåíåôéêÞ êáé óôçí åðéäçìéïëïãßá ôéò ôñåéò ôåëåõ-

ôáßåò äåêáåôßåò. Óôç äåêáåôßá ôïõ 1990, üëåò ïé ðñï-

óðÜèåéåò óõíôïíßóôçêáí ãéá ôçí áíÜðôõîç âéâëéïèçêþí

êáé âÜóåùí äåäïìÝíùí, üðïõ êÜðïéïò ìðïñåß íá Ý÷åé

Üìåóç ðñüóâáóç óå äåäïìÝíá ðïõ áöïñïýí óôá óôïé-

÷åßá íïõêëåïôéäéêÞò êáé áìéíïîéêÞò áëëçëïõ÷ßáò ðñù-

ôåúíþí ðïëëþí êõôôáñéêþí ôýðùí êáé ïñãáíéóìþí, áëëÜ

êáé Ýíá ðëÞèïò åñãáëåßùí ãéá ôï ÷åéñéóìü ôïõò. Ìéá

ôñßôç ïìÜäá ðñïãñáììÜôùí áöïñÜ óôá åñãáëåßá ðïõ

áó÷ïëïýíôáé ìå ôçí ðñüâëåøç óôåñåïäéáôÜîåùí (ìïñéá-

êþí äéáìïñöþóåùí óôï ÷þñï) êáé ó÷Ýóåùí ôùí óçìá-

íôéêüôåñùí âéïëïãéêþí äïìþí ìåôáîý ôïõò, ð.÷. áëëçëå-

ðßäñáóç ðñùôåúíþí ìå Üëëåò ðñùôåÀíåò êáé ðñùôåúíþí

ìå íïõêëåúêÜ ïîÝá (DNA, RNA), êÜôù áðü óõãêåêñéìÝ-

íåò óõíèÞêåò. Ç ôÝôáñôç ìåãÜëç êáôçãïñßá åßíáé ôá

ðñïãñÜììáôá ðñïóïìïßùóçò ðïõ áíáðôý÷èçêáí ãéá ôç

äõíáìéêÞ ìåëÝôç ôùí ðïëýðëïêùí óõóôçìÜôùí, êõñßùò

ãéá ôçí êáôáíüçóç ôïõ åëÝã÷ïõ ôçò ñýèìéóçò ôùí ðï-

ëýðëïêùí êõôôáñéêþí äéåñãáóéþí.

Ç ìåèïäïëïãßá ôçò äõíáìéêÞò ðñïóïìïßùóçò –ìáèç-

ìáôéêÜ ìïíôÝëá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí óõíÞèåéò äéáöïñé-

êÝò åîéóþóåéò ãéá ôçí áíÜëõóç äåäïìÝíùí– Üñ÷éóå ãéá

ðñþôç öïñÜ íá åöáñìüæåôáé óôéò âéïëïãéêÝò åðéóôÞìåò

áðü ôïõò åìâéïìç÷áíéêïýò, ãéá ôçí êáôáíüçóç ôïõ åëÝã-

÷ïõ ôùí äéêôýùí ôïõ ìåôáâïëéóìïý êáé ãéá ôçí ðáñá-

ãùãÞ åëåýèåñçò åíÝñãåéáò óôï êýôôáñï. Ç ðïëõðëïêü-

ôçôá ôùí äéêôýùí åëÝã÷ïõ êáé ñýèìéóçò ôçò ãïíéäéáêÞò

Ýêöñáóçò ãñÞãïñá áíÜãêáóå ôïõò âéï÷çìéêïýò êáé ôïõò

õðüëïéðïõò åñåõíçôÝò óôï ðåäßï ôçò ÌïñéáêÞò Âéïëï-

ãßáò íá åêôéìÞóïõí ôéò äõíáôüôçôåò ôçò ðñïóÝããéóçò

áõôÞò.

ÁíÝêáèåí, ç ëåãüìåíç «õãñÞ» (“wet lab”) âéïëïãßá

åß÷å ìéá ìüíéìç äõóêïëßá óôï íá «óõíäéáëÝãåôáé» ìå

ìåãÜëï áñéèìü óôïé÷åßùí ìÝóá óå Ýíá êáé ìüíï set

ðåéñáìÜôùí ôçò. Áêüìç êáé óÞìåñá, ôá åñãáóôçñéáêÜ

ðåéñáìáôéêÜ áðïôåëÝóìáôá ìðïñïýí íá áíôáíáêëïýí ôç

óõìðåñéöïñÜ åíüò ðïëý ìéêñïý, ðåñéïñéóìÝíïõ õðïóõ-

óôÞìáôïò, åíþ óõã÷ñüíùò äåí ëáìâÜíïíôáé õðüøç ïé

ðïëý óçìáíôéêÝò ðëçñïöïñßåò ðïõ ïöåßëïíôáé óôçí áë-

ëçëåðßäñáóç ôïõ õðïóõóôÞìáôïò áõôïý ìå õðüëïéðá óõ-

óôáôéêÜ ôïõ êõôôÜñïõ. Ç ðñïóïìïßùóç ìå ôç ÷ñÞóç äõ-

íáìéêþí óõóôçìÜôùí åßíáé ìéá áðü ôéò åëÜ÷éóôåò –áí ü÷é

ç ìïíáäéêÞ– ðñïóåããßóåéò ðïõ ìðïñïýí íá âïçèÞóïõí

óôçí êáëýôåñç êáé ïëïêëçñùìÝíç êáôáíüçóç ôçò óõíï-

ëéêÞò ëåéôïõñãßáò êáé áðüêñéóçò ôïõ óõóôÞìáôïò, åêôé-

ìþíôáò Ýôóé ôï óõíïëéêü åðßðåäï ôùí ìç÷áíéóìþí ôçò

ñýèìéóçò êáé ôçò ïìïéïóôáóßáò (ïëéóôéêÞ ðñïóÝããéóç).

.....................................................................................

.....................................................................................
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Äßêôõá åëÝã÷ïõ ãïíéäéáêÞò Ýêöñáóçò

Ï Ýëåã÷ïò ôçò Ýêöñáóçò ôùí ãïíéäßùí åßíáé éäéáßôå-

ñçò óçìáóßáò ãéá ôçí êõôôáñéêÞ åðéâßùóç. Ïé äéáäéêá-

óßåò ðïõ ëáìâÜíïõí ÷þñá áðü ôçí Ýíáñîç ôçò ìåôáãñá-

öÞò åíüò ãïíéäßïõ ùò ôçí êáôÜëëçëç ùñßìáíóç, óôü-

÷åõóç êáé åíåñãïðïßçóç ôïõ ðñùôåúíéêïý ôïõ ðñïúü-

íôïò, õößóôáíôáé óå äéÜöïñá óôÜäéá Ýëåã÷ï. Ï Ýëåã÷ïò

áõôüò áöïñÜ ôüóï óôçí åîáêñßâùóç ôçò ðéóôüôçôáò ôùí

äéáäéêáóéþí, óôç äéüñèùóç ôùí ðéèáíþí ëáèþí, óôïí

ðñïóäéïñéóìü ôùí áêñéâþí ÷ñüíùí Ýíáñîçò êáé ðåñÜ-

ôùóçò ôùí äéáäéêáóéþí, üóï êáé óôá ðïóïôéêÜ ÷áñáêôç-

ñéóôéêÜ ôùí äéåñãáóéþí áõôþí êáé óôïõò ñõèìïýò ôùí

åðéìÝñïõò âçìÜôùí ôïõò. Ôï óýíïëï ôùí ñõèìéóôéêþí

áõôþí äéáäéêáóéþí Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí éåñÜñ÷çóç

ôùí äéåñãáóéþí, ìå óôü÷ï ôçí êÜëõøç ôùí áíáãêþí

åíüò êõôôÜñïõ êáé ôçí «åíïñ÷çóôñùìÝíç» ëåéôïõñãßá ôïõ.

¸íá ðëÞèïò êõôôáñéêþí óôïé÷åßùí ìåôÝ÷ïõí óå áõ-

ôÝò ôéò ñõèìéóôéêÝò äéáäéêáóßåò. Åßíáé ìÜëéóôá äõíáôüí

ðïëëÜ áðü ôá óôïé÷åßá áõôÜ íá óõììåôÝ÷ïõí ôáõôü÷ñï-

íá óôïí Ýëåã÷ï öáéíïìåíéêÜ áíåîÜñôçôùí êõôôáñéêþí

äéåñãáóéþí. Óýìöùíá ìå ôç ãåíéêÞ èåþñçóç ôçò ñýèìé-

óçò ôùí äéåñãáóéþí, õðÜñ÷ïõí óôïé÷åßá-áéóèçôÞñåò,

óôïé÷åßá-äéáâéâáóôÝò (óôïé÷åßá ìåôáãùãÞò ìçíõìÜôùí),

óôïé÷åßá-äéáêüðôåò êáé ñõèìéóôÝò ôùí ìåôáâïëþí (óôïé-

÷åßá åíßó÷õóçò ôïõ óÞìáôïò êáé óôïé÷åßá åîïìÜëõíóçò

äéáôáñá÷þí) óôá óõóôÞìáôá åëÝã÷ïõ. Ôá ðáñáäåßãìáôá

ôùí ñõèìéóôéêþí óõóôçìÜôùí óå Ýíá êýôôáñï áðïôå-

ëïýí áíáìößâïëá ôá êáëýôåñá ðñüôõðá ïëïêëçñùìÝ-

íïõ ó÷åäéáóìïý óõóôçìÜôùí åëÝã÷ïõ.

Éäéáßôåñï åíäéáöÝñïí ðáñïõóéÜæïõí ïé äéáäéêáóßåò ðïõ

åëÝã÷ïõí ôçí Ýíáñîç ôçò ìåôáãñáöÞò åíüò ãïíéäßïõ. Ç

Ýíáñîç ôçò ìåôáãñáöÞò åíüò ãïíéäßïõ ïõóéáóôéêÜ áðï-

ôåëåß ôï ðñþôï óôÜäéï óôç ìåôáôñïðÞ ôçò ãåíåôéêÞò ðëç-

ñïöïñßáò áðü ôï DNA óå ëåéôïõñãéêÞ ðñùôåÀíç, ìå Üìåóï

Þ Ýììåóï (ðïëëÝò öïñÝò ü÷é ìáêñïóêïðéêÜ åìöáíÝò)

áðïôÝëåóìá óôïí êõôôáñéêü öáéíüôõðï. Åßíáé öõóéêü,

ëïéðüí, ôï óçìåßï áõôü íá õößóôáôáé éó÷õñü Ýëåã÷ï,

åöüóïí ç åíåñãïðïßçóç (Þ êáé, áíôßóôñïöá, ç êáôáóôï-

ëÞ) ôçò ìåôáãñáöÞò åíüò ãïíéäßïõ åßíáé ôï ðñþôï êáé

ßóùò –ü÷é ðÜíôá– êáé ôï ôåëåõôáßï óçìåßï åëÝã÷ïõ ãéá

ôçí ðõñïäüôçóç åíüò êáôáññÜêôç áíôéäñÜóåùí êáé äéåñ-

ãáóéþí, ðïõ äåí åßíáé ðïëëÝò öïñÝò åýêïëï íá áíá÷áé-

ôéóôåß Þ ôïõëÜ÷éóôïí åßíáé åíåñãåéáêÜ áóýìöïñï íá

áíôéóôñáöåß ç äéåñãáóßá.

Ó’ Ýíá ôÝôïéï óýóôçìá åëÝã÷ïõ Ýíáñîçò ôçò äéáäéêá-

óßáò ôçò ìåôáãñáöÞò, ïé ðáñÜãïíôåò ðïõ óõììåôÝ÷ïõí

åßíáé ðïëëïß êáé ïé äéáäéêáóßåò ñýèìéóçò ðåñßðëïêåò. Ôá

êëáóéêÜ ó÷Þìáôá ôçò ñýèìéóçò ôùí äéåñãáóéþí åßíáé

êáé åäþ åìöáíÞ. ÕðÜñ÷ïõí êáôÜëëçëïé õðïäï÷åßò (áé-

óèçôÞñåò), ðñùôïãåíÞ êáé äåõôåñïãåíÞ ìçíýìáôá ìå

ôçí êáôÜëëçëç ïñãÜíùóç êáôáññáêôþí (óåéñéáêÞ ìåôá-

ãùãÞ óÞìáôïò), åéäéêÝò áëëçëïõ÷ßåò ôïõ ãïíéäéþìáôïò

(cis-acting óôïé÷åßá) óå ó÷Ýóç ìå åíáñêôÞñéá óýìðëïêá

ìåôáãñáöÞò êáé áíáóôïëåßò ôçò ìåôáãñáöÞò (trans-acting

óôïé÷åßá: ïñãáíùôÝò, ÷åéñéóôÝò, óõóôÞìáôá äçìéïõñãßáò

êáé åîïìÜëõíóçò äéáôáñá÷þí, äéáêüðôåò), ñýèìéóç ôïõ

ñõèìïý ìåôáãñáöÞò (Ýîïäïò ôïõ óõóôÞìáôïò ìåôÜ ôç

ñýèìéóç) ê.ëð. ¼ëá ôá ðáñáðÜíù óôïé÷åßá, ùò êõôôáñé-

êÜ óõóôáôéêÜ, åßíáé åðßóçò ðñïúüíôá êÜðïéùí ãïíéäßùí,

ðïõ õðüêåéíôáé óå ñýèìéóç óôï åðßðåäï ôçò Ýíáñîçò ôçò

ìåôáãñáöÞò. Ðïëëïß åñåõíçôÝò áðïäßäïõí ôï öáéíüìå-

íï áõôü ìå ôïí üñï áõôïñýèìéóç Þ áõôï-ïñãÜíùóç. Ôá

öáéíüìåíá áëëçëåîÜñôçóçò óôéò äéáäéêáóßåò Ýíáñîçò

êáé ñýèìéóçò ôçò ìåôáãñáöÞò áðïäßäïíôáé êáé ìå ôïí

üñï äßêôõá åëÝã÷ïõ ãïíéäéáêÞò Ýêöñáóçò.

×áñáêôçñéóôéêÜ ðáñáäåßãìáôá ôÝôïéùí äéêôýùí ìðï-

ñïýí íá èåùñçèïýí ôá óõóôÞìáôá åíäïêõôôÜñéáò ìåôá-

ãùãÞò ìçíýìáôïò. Ç áðáñôßùóç, äçëáäÞ ôï óõíïëéêü

áðïôÝëåóìá (ïëïêëÞñùóç), ôùí ìçíõìÜôùí áõôþí ñõè-

ìßæåé ôï ðüôå êáé êÜôù áðü ðïéåò ðñïûðïèÝóåéò èá áñ÷ß-

óåé ç ìåôáãñáöÞ åíüò ãïíéäßïõ. ÐáñÜ ôï ìåãÜëï áñéè-

ìü ôïõò, äßêôõá åëÝã÷ïõ ãïíéäéáêÞò Ýêöñáóçò, ôùí

ïðïßùí åßíáé ãíùóôÝò üëåò ïé ðáñÜìåôñïé, åßíáé ðÜñá

ðïëý ëßãá, ãåãïíüò ðïõ ðåñéïñßæåé ôéò äõíáôüôçôåò ôïõ

åñåõíçôÞ íá åðéêõñþóåé êáé ðåéñáìáôéêÜ ôïõò éó÷õñé-

óìïýò ôïõ. Êáëþò êáèïñéóìÝíá äßêôõá åëÝã÷ïõ ãïíé-

äéáêÞò Ýêöñáóçò õðÜñ÷ïõí ìüíï óôïõò ðñïêáñõùôé-

êïýò ïñãáíéóìïýò, ð.÷. ôï óýóôçìá ôçò âáêôçñéáêÞò

÷çìåéïôáîßáò (åðçñåáóìüò ôçò êáôåýèõíóçò ôçò êßíç-

óçò ôùí ìéêñïâßùí áðü ôç âáèìßäùóç ôçò óõãêÝíôñù-

óçò ìéáò äéá÷åüìåíçò ïõóßáò), êáèþò êáé óõóôÞìáôá

Ýêöñáóçò óôï âáêôçñéïöÜãï ë (Ýíáí éü ðïõ ðñïóâÜë-

ëåé âáêôÞñéá).

ÃïíéäéáêÞ ñýèìéóç: ÌïíôÝëá êáé íÝåò ðñïóåããßóåéò
öáñìáêïëïãéêïý ó÷åäéáóìïý

Ç áíÜðôõîç èåùñçôéêþí ðñïôýðùí (ìïíôÝëùí) äßíåé

ôç äõíáôüôçôá êáëýôåñçò êáôáíüçóçò ôùí êõôôáñéêþí

äéåñãáóéþí óå ðïëëÜ åðßðåäá êáé ü÷é ìüíï óôç óåéñéá-

êÞ ãíþóç ôùí ìïñéáêþí ãåãïíüôùí Þ ôïõ äéêôýïõ ôùí

áëëçëåðéäñÜóåùí. Ìå Ýíá ìïíôÝëï äõíáìéêÞò ðñïóï-

ìïßùóçò åßíáé äõíáôü íá êáôáíïçèïýí öáéíüìåíá üðùò

ôï ÷ñïíïñõèìéóôéêü óôïé÷åßï ôïõ óõóôÞìáôïò, ôá êïéíÜ

óôïé÷åßá ôùí äéåñãáóéþí (êüìâïé), ç éåñáñ÷ßá åêôÝëå-

óçò ôùí äéåñãáóéþí. Ç ìåëÝôç ôçò äõíáìéêÞò ôïõ óõ-

óôÞìáôïò áðïêáëýðôåé ôçí éêáíüôçôÜ ôïõ íá áíôéäñÜ

óôéò äéáôáñá÷Ýò (öõóéïëïãéêÜ êáé ðáèïëïãéêÜ ðåñéâáë-

ëïíôéêÜ åñåèßóìáôá) êáé ôá áðïôåëÝóìáôá ðïõ èá ìðï-
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ñïýóáí íá Ý÷ïõí ïé äéáôáñá÷Ýò áõôÝò óôïõò äéÜöïñïõò

õðï÷þñïõò ôïõ (õðïêõôôáñéêÜ äéáìåñßóìáôá). ÔÝëïò, ìå

ôç ÷ñÞóç åíüò ìïíôÝëïõ õðÜñ÷åé ç äõíáôüôçôá ðñüâëå-

øçò ÷ùñßò âéïëïãéêü óýóôçìá.

Ç ãíþóç ôùí åðéðÝäùí ñýèìéóçò åßíáé áðáñáßôçôç

ãéá ôçí áêñéâÝóôåñç åðéëïãÞ ôùí óçìåßùí, óôá ïðïßá

åßíáé åöéêôÞ ç ðáñÝìâáóç, åîåéäéêåõìÝíá êáé åðéëåêôéêÜ,

ìå êëáóéêÝò Þ ìïñéáêÝò öáñìáêïëïãéêÝò ðñïóåããßóåéò

(«ïñèïìïñéáêÞ» öáñìáêåõôéêÞ óôü÷åõóç). Ôá áðïôåëÝ-

óìáôá ôçò ðñïóèÞêçò, ôçò áöáßñåóçò Þ ôçò ôñïðïðïßç-

óçò ôùí ðáñáìÝôñùí ôïõ âéïëïãéêïý óõóôÞìáôïò ìå áõôÞ

ôç äéáäéêáóßá ìåëåôþíôáé óõóôçìáôéêÜ. Áíåðéèýìçôåò

åíÝñãåéåò êáé öáéíüìåíá ðïõ äåí Þôáí äõíáôü íá ãß-

íïõí åìöáíÞ Üìåóá óôï ðñáãìáôéêü óýóôçìá, ìðïñåß

íá ðñïâëåöèïýí ìå ôç âïÞèåéá ôïõ ìïíôÝëïõ êáé ðïë-

ëÝò öïñÝò íá åêôéìçèïýí ðïóïôéêÜ (Ýíá åßäïò ìïñéáêÞò

ðñüãíùóçò).

Ïé åöáñìïãÝò ôçò äõíáìéêÞò ðñïóïìïßùóçò ãéá ôçí

ðñïôõðïðïßçóç (ìïíôåëïðïßçóç), ðñïóïìïßùóç êáé ìå-

ëÝôç ôçò äõíáìéêÞò óõìðåñéöïñÜò ôùí (ðáèï-)âéïëïãé-

êþí äéåñãáóéþí áíáìÝíåôáé íá äþóïõí ðñïâëÝøåéò êáé

ëýóåéò óå ðñïâëÞìáôá ôçò óýã÷ñïíçò âéïúáôñéêÞò Ýñåõ-

íáò Þ, áðëÜ, íá ðáñïõóéÜóïõí íÝá óåíÜñéá õðïèÝóåùí,

ôá ïðïßá èá ìðïñïýí íá áîéïëïãçèïýí óôï åñãáóôÞñéï

Þ óôçí êëéíéêÞ. Ï êëÜäïò ôçò ÕðïëïãéóôéêÞò Âéïëïãßáò

(Computational Biology) åëðßæåé üôé èá âïçèÞóåé óçìá-

íôéêÜ óôï áäéÝîïäï ôùí åñåõíçôþí ãéá ðïëõðáñáìåôñé-

êÝò ìåëÝôåò óå ðïëýðëïêá âéïëïãéêÜ óõóôÞìáôá, ìåôá-

âÜëëïíôáò ñéæéêÜ ôï èåñáðåõôéêü ïñßæïíôá ðïéêßëùí

ðáèïëïãéêþí êáôáóôÜóåùí. Ïé ìïñéáêïß âéïëüãïé –êáé

óôáäéáêÜ ïé ãéáôñïß– ôçò ðñþôçò äåêáåôßáò ôïõ áéþíá

ìáò ðñÝðåé íá áðïêôÞóïõí êïéíÞ «ãëþóóá» ìå ôïõò

ìç÷áíéêïýò ôùí çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí, ìå óôü÷ï

ôç óõíôïíéóìÝíç ðñïþèçóç ôçò Ýñåõíáò óôéò âéïúáôñé-

êÝò åðéóôÞìåò.

Å. ÂÜíôæïò, Á.Ã. Ðáðáâáóéëåßïõ

ÅñãáóôÞñéï ÂéïëïãéêÞò ×çìåßáò
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